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СоіройеПа рѕеийоейах ѕр. п. (Ргоііѕќа, СородеШда) — новый альвеолятный хищный жгутиконосец. 
Мыльников А. П., Мыльников А. А. — В клетке хищного пресноводного жгутиконосца Со/роае/а 
рѕеийоейах зр. п. обнаружены два жгутика, трехмембранная пелликула, микропоры, субпелликуляр- 
ные микротрубочки, микротрубочковый коноид, роптрии, стрекательные органеллы типа 
палочковидных трихоцист, митохондрии с трубчатыми и везикулярными кристами. Тонкостенный 
цилиндр отмечен в переходной зоне жгутиков. Жизненный цикл включает в себя вегетативную 
стадию и цисты покоя. Новый вид отличается от сходного вида Со[ройеЙа ейах (Кебз, 1892) 
Ѕітрѕоп апа Раќегѕоп, 1996 меньшим размером клетки и отсутствием цисты размножения. 
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Соро4еПа рѕеийоейах зр. п. (Ргоќіѕќа, СородеШда) — а Меу АІуеоІіаѓе Сагпіуогоиѕ ЕареПаѓе. Му1?пі- 
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апа геѕі суѕі. Тһе пет ѕресіеѕ АШегз гот сІоѕеІу гејаќеа Со/ройеПа ейах (Кебз, 1892) Ѕітрѕоп апа 
Раїќегѕоп, 1996 Бу зтаШег сей! аітепѕіопѕ апа абзепсе оѓ гергойисііуе суѕі. 
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Введение 


Хищные жгутиконосцы колподеллиды (Со!родеШаа Сауаіег-5тіёһ, 1993; зуп. Ѕріготопааіаа 
Кгуоу её МуІпікоу, 1986) широко распространены в пресных и морских водоемах (К]ебз, 1892; Жу- 
ков, 1993; Мыльников, 1983, 1991; РаНегзоп, Зипрзоп, 1996). Наиболее обычны они для очистных 
сооружений (Напеі, 1979). Известно, что колподеллиды подобно некоторым динофитовым и в отли- 
чие от многих других хищных жгутиконосцев не заглатывают клетки жертвы (протистов), а «высасы- 
вают» частично или полностью их содержимое (ВгизегоЙе, М!епоф 1979; ВгазегоПе, 2002; Ео1ззпег, 
Ро1ззпег, 1984). В литературе имеются крайне отрывочные сведения о морфологии и биологии 
данной группы протистов. Колподеллиды, являясь активными хищниками, играют определенную 
роль как консументы мелких протистов. Большинство исследователей к колподеллидам относят 
представителей рода Со/роаеПа Сепко\зК, 1865, который насчитывает 10 валидных видов (Ѕітрѕоп, 
Рацегзоп, 1996). Среди них стоит упомянуть широко распространенного пресноводного жгутико- 
носца Со/роаеПа ейах (К1ебѕ, 1892) Ѕітрѕоп её Раќегѕоп, 1996. Ранее была исследована биология и 
морфология данного вида с помощью светового микроскопа (Мыльников, 1988). Сходный жгутико- 
носец недавно выделен из проб пруда. Оказалось, что жизненный цикл этого клона отличается от 
такового у С. ейах. Данное исследование проведено с целью установления сходства и различий этих 
двух жгутиконосцев. 


Материал и методы 


Чистая культура хищного жгутиконосца выделена из донных проб небольшого пруда вблизи 
пос. Борок Ярославской обл. (Россия) 13 мая 2002 г. В качестве пищи использовали культуру бак- 
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териотрофных жгутиконосцев бритейЙа ѕр. (клон ОЕ—40). Культивирование хищников проводили в 
среде Пратта (Мыльников, 1988, 1991). Исследовали клон ВЕ-2, полученный из культуры путем пря- 
мого отсаживания одной клетки. Данный клон хранится в коллекции живых культур протистов груп- 
пы протозоологии Института биологии внутренних вод РАН (Борок). 

Для наблюдений использовали микроскопы МБИ-3 с фазово-контрастной установкой КФ—5 
в проходящем свете и Кеісһегі (Аџѕігіа), который снабжен системой интерференционного контраста. 
В качестве фиксаторов применяли пары осмиевой кислоты и реактив Шаудина. Микрофотографиро- 
вание проводили с использованием цифровой фотокамеры Ойутриз С—5000. 

Для электронно-микроскопического изучения взвесь жгутиконосцев сгущали центрифугирова- 
нием и фиксировали в смеси 2%-ной 030, и 0,6%-ного глутаральдегида, приготовленной на 0,05 М 
какодилатном буфере, в течение 15—30 мин при температуре 1°С. После дегидратации в серии 
спиртов и безводного ацетона объект помещали в смесь смол Аралдита и Эпона. Исследование 
проводили на трансмиссионном микроскопе (ТЭМ) ЈЕМ—100 С. Для работы со сканирующим 
электронным микроскопом (СЭМ) суспензию клеток осаждали на покровное стекло, которое 
погружали в фиксатор Шаудина. Стекла обезвоживали в 96°-ном спирте и ацетоне и высушивали в 
аппарате критической точки с помощью углекислоты. Высушенные препараты напыляли палладием- 
золотом и просматривали в микроскопе ]$М-25 (фирма ЛЕОГ, Япония). Деформацию клеток 
учитывали при интерпретации микрофотографий (Мыльников и др., 1998). 


Результаты 


Биология клона ВЕ-2. В чашке Петри клетки клона ВЕ-2 обычно 
быстро плавали по зигзагообразной траектории и нападали на мелких бодонид и 
бесцветных хризомонад (в свежих пробах). Форма тела клетки бобовидная или 
овальная с заостренным передним концом, который у таких организмов назы- 
вается рострумом (рис. 1, /, 5; 2, 1, 3, 5). Передний жгутик совершает взмахи и 
направлен латерально и вперед. Задний жгутик проходит вдоль продольной 
бороздки и ундулирует в своей дистальной части. Бороздка ограничена складкой 
(рис. 1, [, 2; 4, 2) и заметна не у всех клеток. Форма тела клетки зависела от 
пищевого состояния клетки. Сытые особи имели расширенный задний конец, 
голодные — заостренный (рис. 1, /, 2, 5). При соприкосновении с клеткой жерт- 
вы хищник прекращает плавание. Затем между рострумом хищника и клеткой 
жертвы образуется цитоплазматический мостик (рис. 1, 3). Через него содер- 
жимое жертвы в течение 3—5 минут переходит в заднюю часть тела хищника, где 
образуется одна крупная пищеварительная вакуоль (рис. 1, 1—4). Одну и ту же 
жертву могут высасывать одновременно два хищника. Нападение хищников друг 
на друга (каннибализма) не наблюдалось. После окончания питания клетка 
жертвы разрушается, и хищник начинает плавать. Сытая особь оседает на дно и 
становится малоподвижной (рис. 1, 6). Передний жгутик соприкасается с по- 
верхностью клетки и малоподвижен. Затем происходит удвоение жгутиков и 
продольное деление клетки (рис. 1, 7, 8). По мере старения культуры и выедания 
всех клеток жертв образуются сферические цисты покоя диаметром 5,0—6,7 мкм 
(рис. 1, 9; 2, 7). После эксцистирования клетка разрывает тонкостенную обо- 
лочку цисты (рис. 2, 8). Время удвоения численности хищников при 20—22°С со- 
ставляет 10—14 часов. 

Морфология. Длина клеток составляет 7—10 мкм, ширина — 3—5 мкм. 
Передний жгутик равен 1/3—1/2 длины тела, а задний на 1/3 длиннее тела 
клетки. Оба жгутика отходят немного ниже заостренного переднего конца 
клетки (рострума). Крупная сократительная вакуоль располагается вблизи 
базальных тел жгутиков ниже рострума (рис. 1, 1—5, рис. 2, 2, 4). Ядро лежит в 
передней части клетки около сократительной вакуоли, реже в центре клетки 
(рис. 1, 1—5; 2, 1). Каждый жгутик отходит из отдельного жгутикового кармана 
(рис. 2, 6). 

Ультраструктура (рис. 3). Продольный срез клетки представлен на 
рисунке 3, /. Ниже заостренного рострума заметна кинетосома переднего жгути- 
ка. Сократительная вакуоль имеет диаметр 1,5—1,8 мкм (рис. 3, Г). Ядро диамет- 
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Условные обозначения: б — бороздка; ж — жертва (5ритеЦа зр.); з.ж — задний жгутик; 
п.в — пищеварительная вакуоль; п.ж — передний жгутик; р — рострум; с.в — сократительная 
вакуоль; ск — складка; я — ядро. 


Рис. 1. Морфология клеток С. рѕеийоеах зр. п. (1-9) и С. еаах (10-13): 1 — типичная плавающая 
клетка; 2 — вид клетки с ее заднего конца; 3 — клетка, поглощающая жертву; 4, 5 — голодающие 
особи; 6—8 — деление клеток; 9 — циста покоя; 10 — клетка С. едах (по: Кебз, 1892); 11—13 — клетка 
С. ейах (по: Мыльников, 1988). Масштабная линейка 10 мкм. 


Но. 1. Тһе сей тогрһоІову оЁ Со/ройеПа рзеидоеаах зр. п. (1—9) апа С. ейах (10-13): 1 — е їурісаї 
з\уиииише се]; 2 — Ше сей уіеу гот роѕѓегіог епа; 3 — Ше се] ирѓакіпе а ргеу; 4, 5 — ѕѓагуіпе се[$, 
6—8 — Ше сей ћѕѕіоп; 9 — а геѕі суѕі; 10 — Ше сей оЁ С. ейах (айег: КІебѕ, 1892); 11—13 — {ће сей 
С. едах (айег: МушиКоу, 1988). Зсае Баг 10 ткт. 


ром 2,0 — 3,5 мкм с крупным ядрышком располагается в центре клетки, а пище- 
варительная вакуоль в заднем конце клетки. Тело клетки покрыто трехслойной 
пелликулой толщиной 30 нм армированной микротрубочками (рис. 2, 3). В 
некоторых местах пелликулы располагаются своеобразные инвагинации внеш- 
ней мембраны — микропоры (рис. 3, 3, 4). Диаметр микропоры равен 30 нм, 
глубина — 80 нм. 

Кинетосомы жгутиков имеют обычное строение и достигают длины 0,6 мкм. 
Базальная часть кинетосомы окружена осмиофильным материалом. На попереч- 
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Условные обозначения: ж.к — жгутиковый карман. Остальные обозначения как на рис. 1. 


Рис. 2. Морфология С. рѕеийоейах: (1—3, 7, 8 — световой микроскоп; 4—6 — СЭМ): 1—6 — форма 
клеток плавающих особей; 7 — циста покоя; $ — оболочка цисты после экцистирования. 
Масштабная линейка: | — 5 — 5 мкм; 6 — 1 мкм; 7, 8 — 2 мкм. 


Ро. 2. Тһе тогрво]ову оЁ С. рѕеийоейах: (1—3, 7, 8 — ПМ тісгоѕсоре; 4—6 — ЗЕМ): 1—6 — (ће сей 
ѕһаре оЁ зуиитшя шамана; 7 — а геѕі суѕі; $ — Ше суѕі ма айег ехсуѕѓаііоп. Зсае Баг: 1—5 — 5 ткт; 
6 — 1 ткт; 7, 8 — 2 ткт. 


ной пластинке располагается аксосома и начинаются центральные микротрубоч- 
ки жгутика. Короткий тонкостенный цилиндр лежит выше поперечной пластин- 
ки (рис. 3, 4). В роструме проходит конусовидный коноид (по: Еоіѕѕпег, Еоіѕѕпег, 
1984; Ѕітрѕоп, Рацегзоп, 1996), состоящий из 23—25 микротрубочек (рис. 3, 5). 
Коноид окружен мелкими гранулами. Длина коноида равна 1,3—1,4 мкм, диа- 
метр его переднего конца составляет 0,20—0,25 мкм. На поперечном срезе 
коноида видно, что коноид не замкнут в кольцо (рис. 3, 6). В полости коноида 
лежит лента, содержащая 5 микротрубочек. В переднем конце клетки проходят 
булавовидные роптрии длиной 1,2 мкм (рис. 3, 5). Острый конец роптрии имеет 
диаметр 30—40 нм, а утолщенный — 90—100 нм. Длина роптрий составляет 
0,55—0,60 мкм. 

Кинетосомы жгутиков расположены под прямым углом друг к другу (рис. 3, 
7, 8). Два жгутиковые кармана разделены складкой, внутри которой проходят 
микротрубочки. Митохондрии длиной 0,5 — 1,2 мкм имеют овальную форму и 
содержат трубчатые и везикулярные кристы, а также темный матрикс (рис. 3, 3, 
7). Аппарат Гольджи имеет обычное строение (не показан). В пелликулу изнутри 
упираются стрекательные органеллы длиной 0,9 мкм, называемые здесь трихо- 
цистами (по терминологии: Вгивегое, Мівпої, 1979; рис. 3, 9). На поперечном 
срезе трихоциста представляет собой квадрат или ромб с ребром 0,16-—0,18 мкм 
(не показано). Нижний конец трихоцисты сужен, а верхний несет шаровидную 
мелкогранулярную головку. Место образования трихоцист не выяснено. 
Корешковая система жгутиков будет рассмотрена авторами в отдельной статье. 
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Условные обозначения: к — кинетосома; кд — коноид; л.мт — лента микротрубочек; м — 
митохондрия; мп — микропора; мт — микротрубочки; п — пелликула; рп — роптрии; тц — 
трихоциста; ц — цилиндр. 


Рис. 3. Ультраструктура клетки С. рѕеийоейах: 1 — продольный срез; 2, 3 — пелликула; 4 — жгутик; 
5 — рострум; 6 — коноид; 7, $ — кинетосомы жгутиков; 9 — трихоциста. Масштабная линейка: /, 
3 — 1 мкм; 2, 5 — 0,5 мкм; 4 — 0,2 мкм; 6 — 0,3 мкм; 7, 8 — 1 мкм; 9 — 0,25 мкм. 

Ех. 3. Тһе шігаѕігис(џге оЁ С. рзеидоедах: 1 — 1опвіџаіпа! зесНоп; 2, 3 — реше; 4 — ПавеПит; 5 — 
гоѕігит; 6б — сопо; 7, $ — НазеЙаг Ктеозотез; 9 — їгісһосуѕі. Зсае Баг: 1, 3 — 1 ткт; 2, 5 — 0,5 ткт; 
4 — 0,2 ткт; 6 — 0,3 ткт; 7, 8 — 1 ткт; 9 — 0,25 ткт. 
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Обсуждение 


Полученные данные позволяют рассматривать исследованного жгутико- 
носца как представителя рода СороаеПа. Основным признаком служит здесь 
особый способ питания этих хищников посредством высасывания цитоплазмы 
жертвы (Ѕітрѕоп, Раќегѕоп, 1996). У клона ВЕ-2 обнаружены также главные 
ультраструктурные признаки представителей этого рода: неполный апикальный 
комплекс (трехслойная пелликула, микропоры, микротрубочковый коноид, 
субпелликулярные микротрубочки) и трихоцисты. 

Наше исследование показало, что у клеток клона ВЕ-2 есть продольная 
складка и неглубокая бороздка как у Со/ройеа ейах Зипрзоп, Райегѕоп, 1996 
(рис. 1, 10, 11) (Мыльников, 1988; Ѕітрѕоп, Райегѕоп, 1996). Меньшего размера 
складки известны у морских колподеллид (Зипрзоп, Райегѕоп, 1996; Раќќегѕоп, 
Зипрзоп, 1996), тогда как у пресноводного С. апвиѕіа Зипрзоп её Райегзоп, 1996 
складка на теле отсутствует (Мыльников, 1991) Клон ВЕ-2 отличается от двух 
пресноводных видов Со[роаеЦа регјоғапѕ Раметзоп её 20161, 1991 и С. гопаей 
Зиирзоп её Райегѕоп, 1996 по спектру питания, так как последние являются 
эктопаразитами соответственно криптомонад СИЙотопау рағатесіит Еһтепбеге, 
1832 и инфузорий из рода Сороаа Мег, 1773 (Вгизегойе, Мівпої, 1979; Ро1ззпег, 
Ео1ззпег, 1984) и не нападают на мелких жгутиконосцев. Эктопаразитом инфузо- 
рий является также и С. 1етайутепае Саха1ііет-Ѕтіёһ её Сһао, 2004 (СауаПег-ЗтИИ 
еі СВао, 2004). 

Обращает на себя внимание наибольшее морфологическое сходство клона 
ВЕ-2 и С. ейах (сравни рис. 1, Г-Чи рис. 1, 10—12). То же относится и к ультра- 
структурному сходству. Так у этих жгутиконосцев пять микротрубочек проходят 
внутри коноида, стрекательными органеллами являются трихоцисты, одна из 
лент микротрубочек проходит внутри складки, разделяющей два жгутиковых 
кармана (Мыльников, 1988; Мыльников и др., 1998). Сходными у них оказы- 
ваются бобовидная или овальная форма тела, питание бесцветными хризомона- 
дами, а также наличие продольных складки и бороздки, крупной сократительной 
вакуоли на переднем конце клетки, наличие крупной задней пищеварительной 
вакуоли (Кез, 1892; Напе|, 1979; Мыльников, 1988). Основным отличием клона 
ВЕ-2 является размножение клеток посредством продольного деления, а не 
деление внутри цисты на четыре дочерние особи как у С. ейах. Кроме того, 
клетки клона ВЕ-2 образуют цисты покоя, которые неизвестны у С. едах. Длина 
клеток С. едах достигает 10—18 мкм, а ширина — 5—10 мкм, что примерно в 
1,5 раза больше, чем у клона. Таким образом, у клона ВЕ—2 есть определенные 
различия с видами рода Со[роаеЦПа, что позволяет описать его как новый вид. 


Отряд СОГРОБЕИЛЮА Сауаіег-Ѕ5тіѓћ, 1993 
Семейство СОГРОБЕШЛОАЕ Ѕітрѕор еѓ РаЦегзоп, 1996 


СоІройеПа рѕеийоейах Муш!Коу еї Муш Кох, $р. п. (рис. 1, Г) 


Материал. Голотип — препарат № 533 и синтипы (препараты № 534 и № 535) хранятся в 
лаборатории микробиологии Института биологии внутренних вод РАН (Борок). Впервые обнаружен 
из донных проб небольшого пруда вблизи пос. Борок, Ярославской обл. (Россия) 13.05.02, 58°03"М 
38°14'Е. 

Диагноз. Форма тела клетки бобовидная или овальная с заостренным пе- 
редним концом. Передний жгутик равен 1/3—1/2 длины тела и направлен лате- 
рально или вперед. Два гетеродинамичных жгутика выходят из раздельных кар- 
манов субапикально. Задний жгутик на 1/3 длиннее тела клетки и проходит 
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вдоль вентральных бороздки и складки. Неглубокая продольная бороздка 
ограничена. Длина клеток составляет 7—10 мкм, ширина — 3—5 мкм. Оба жгути- 
ка отходят немного ниже заостренного переднего конца клетки (рострума). Ядро 
и крупная сократительная вакуоль располагаются ниже рострума. Пишева- 
рительная вакуоль в заднем конце клетки. Размножение продольным делением 
надвое. Одноядерные сферические цисты покоя диаметром 5,0—6,7 мкм. 
Стрекательные органеллы типа трихоцист. 

Замечания. Сходен по форме тела, наличию продольных бороздки и 
складки и питанию с пресноводным С. едах и отличается от него отсутствием 
цисты размножения и меньшими размерами, а также наличием одноядерных 
цист покоя. 

Распространение. Редкий. Позднее отмечен в донных пробах р. Волги 
вблизи г. Астрахань, 20.05.06 (Алешин) (МГУ НИИФХБ). 

Этимология. Видовое имя рѕеийоейах (лат. ложный ейах) указывает на 
сходство с видом С. едах. 


Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 05—04—48180 и 06—04—49288. 
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